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La presente invention conceme un procede et un dispositif de commande 
de la fabrication d'un composant en couche mince a partir d'une 
dissociation de gaz. 

On connait de tels procedes et dispositifs qui sont utilises en particulier 
5 pour la fabrication des composants semi-conducteurs. De nombreux composants 
semi-conducteurs impliquent le depot, sur un substrat, de couches, souvent 
nombreuses, dont la composition et l'epaisseur sont essentielles pour assurer la 
qualite des produits fabriqu6s. 

On a deja propose et mis en oeuvre des procedes de controle, en temps 
10 reel, au cours de leur fabrication, de ces couches par ellipsometrie. Jusqu'a 
present, les mesures ellipsometriques mises en oeuvre font appel a 
F ellipsometrie simplifiee, encore appelee classique, visent a mesurer les 
« parametres \|/ et A » caracteristiques de Fechantillon. La surface de Fobjet 
constitue un systeme, il est eclaire par un faisceau lumineux qui est reflechi et 
15 l'etat de polarisation du faisceau reflechi (eventuellernent transmis) est compare 
a celui du faisceau incident. La variation du vecteur de polarisation est d6crite a 
partir des coefficients de reflexion Rs et Rp, respectivement perpendiculaires et 
paralleles au plan d'incidence (Rs et Rp sont des amplitudes complexes). 

Le systeme est alors generalement caracterise par les angles \\t et A qui 
20 sont relies aux rapports (Rp/Rs) par la relation 


tg^.exp(iA) = (R f /R s ) 


25 


30 


Ces methodes ellipsometriques classiques ont ete regulierement 
ameliorees. On peut, en particulier, se referer au brevet europeen 
EP-0.663.590 qui a pour objet un ellipsometre spectroscopique module. Elles 
donnent satisfaction lors de mesures sur des couches isotropes presentant des 
interfaces planes. 

Toutefois, dans de nombreux cas, il s'est avere que ces mesures sont 
insuffisantes pour caracteriser un procede de fabrication. En particulier, quand 
le systeme est anisotrope, on peut constater des couplages entre les modes de 
polarisation. 

Cela provient de ce que, la matrice de Jones representant les parametres 
pris en compte generalement en ellipsometrie classique etant de la forme : 


35 
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R 


RpsRsp sont mils lorsque le systeme est isotrope et Tun d'eux au raoins ne 
Test pas lorsqu'il est anisotrope. Des lors, un systeme anisotrope est 
insuffisamment caracterise par le rapport Rp/Rs. 

On connait plus generalement Tellipsometrie de Mueller, qui part de la 
constatation que l'etat polarimetrique d'un flux lumineux est completement 

"I 


represents par un vecteur de dimension 4 appele vecteur de Stokes 


u 
v 
w 


et que 


des modifications, introduces par un systeme, sont representees par une matrice, 
10 dite matrice de Mueller, de dimension 4x4 ay ant done 16 coefficients. 

Des procedes et appareils visant a la mesure des 16 coefficients de la 
matrice de Mueller permettent la caracterisation d'un systeme de maniere 
generate. Toutefois, on comprend aisement que F extraction de 16 parametres 
lors de mesures ellipsometriques implique le recours a des dispositifs 
15 sophistiques et a un traitement lourd des donnees, ce qui implique des 
dispositifs couteux et des traitements souvent relativement lents. Jusqu'a 
present, ces appareils, trop lents et trop lourds n'ont pas pu etre utilises pour le 
controle, en temps reel, de procedes de fabrication ou d' elaboration. 

La matrice de Mueller etant representee de maniere generale de la fa9on 
20 suivante : 



m oo 

m oi 

m 02 

m 03 


m io 

m il 

m l2 

m i3 


m 20 

m 21 

m 22 

m 23 


_ m 30 

m 31 

m 32 

m 33_ 
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II est connu que cette matrice dans le cadre d'un systeme simple, 
isotrope, se presente de la fa9on suivante : 



M = 


1 -N 0 0 

N 1 0 0 

0 0 C S 

0 0 -S C 


ou N = cos (2vj/), S = sin (2\|/) sin A et C = sin (2\|/) cos A. 

De meme, dans le cas d'un systeme anisotrope non depolarisant, il est 
egalement possible d'extraire les parametres de la matrice de Jones a partir de 
cenx de la matrice de Mueller. 

Un systeme non depolarisant est un systeme qui ne modifie pas le taux 

"I " 


de polarisation p = 1 qui est defini pour un vecteur de Stokes 


u 
v 
w 


par 


10 


P = 


Vu 2 + v 2 + w 2 


Un lien est ainsi etabli entre les parametres vj; et A utilises dans la 
premiere categorie de mesures ellipsometriques simplifiees presentees plus haut 
et les parametres de la matrice de Mueller presentes dans cette deuxieme 

1 5 categorie de methode de mesures. 

L'utilisation de la mesure cinetique des angles ellipsometriques vy et A 
pour controler en temps reel un procede d'elaboration est connue et par exemple 
decrite dans les brevets americains 5.277.747 du 11/01/94 et 5.131.752 du 
21/07/92. Toutefois, cette methode ne peut etre utilisee en dehors du champ 

20 d'application de Fellipsometrie conventionnelle qui est definie par Tabsence de 
phenomenes de depolarisation ou d'anisotropie au niveau de Fobjet mesure ou 
controle. En particulier, il a ete constate que certains systemes ne permettent pas 
la realisation de mesures ellipsometriques significatives simplifiees, telles que 
celles correspondant a des systemes isotropes presentant des interfaces planes, 

25 caracterises simplement par les parametres y et A. 

Or, beaucoup de procedes d' elaboration de couches minces rendent 
inevitable la prise en compte de phenomenes de depolarisation de la lumiere, 
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par exemple le depot de structures optiques sur des substrats transparents epais 
(verre, polymeres) induisant des pertes de coherence. Les circuits micro- 
electroniques actuels presentent systematiquement des motifs anisotropes a 
Fechelle submicronique et induisent des phenomenes de diffraction 
5 (comparables a un reseau) et de depolarisation (rugosites de surface de l'ordre 
de grandeur de la longueur d'onde). 

L'extension des methodes ellipsometriques conventionnelles au controle 
des precedes de gravure en micro-electronique a ete tentee, de maniere 
essentiellement empirique, sans tenir compte des phenomenes de diffraction et 

10 de depolarisation (brevet europeen 0.653.621 Al; S. Vallon et al., J. Vac. 
Sci. Technol. A 15, 1997, p. 865 ; H. L. MAYNARD et al., 
J. Vac. Sci. Technol. B 15, 1997, p. 109). De telles methodes, meme si elles 
peuvent apparaitre satisfaisantes dans des cas tres particuliers, ne peuvent en 
aucun cas etre generalisees. D'ailleurs, elles visent souvent a identifier une fin 

1 5 d'attaque au moyen d'une variation brutale des angles ellipsometriques (liee a 
F apparition d'une couche sous-jacente). De telles signatures ne peuvent etre 
generalisees a d'autres procedes de gravure. En particulier, de telles methodes 
empiriques ne sont pas utilisables dans le cas de procedes de gravure homogene 
qui ne donnent pas lieu a Tapparition de couches sous-jacentes. C'est par 

20 exemple le cas lors de la constitution de tranchees d'isolation entre transistors. 

Le but de Tinvention est de proposer un precede et un dispositif de 
commande de fabrication d'un composant en couche mince a partir d'une 
dissociation de gaz, applicable dans des situations ou les mesures 
ellipsometriques classiques ne sont pas possibles. 

25 L'invention concerne done un precede et un dispositif de commande de 

la fabrication d'un composant en couche mince a partir d'une dissociation de 
gaz dans lequel : 

- on fait une mesure ellipsometrique sur Tobjet represente par sa matrice 
de Mueller, 

30 - on commande, a Faide du panneau de gaz, la fabrication en fonction de 

la mesure ellipsometrique. 

Selon Tinvention, on determine prealablement certains parametres au 
moins, lies a la matrice de Mueller, adaptes a la caracterisation de la fabrication, 
et seuls ces parametres sont extraits de la mesure ellipsometrique, lesdits 



parametres adaptes a la caracterisation de la fabrication sont deux parametres 
differents des angles ellipsometriques \|/ et A . 

En effet, il a ete imaging et verifte que raeme lorsque 1'ellipsometrie 
classique n'est pas applicable car les mesures des angles vy et A conduisent a 
5 des imprecisions et ne pennettent pas le controle d'un precede de commande de 
la fabrication d'un objet particulier, il reste possible de determiner certains 
parametres lies a la matrice de Mueller, utilisables pour la caracterisation de la 
fabrication. 

A cet effet, selon 1'invention, on peut utiliser 1'ensemble des parametres 
10 de la matrice de Mueller, pour controler la fabrication. 

Dans d'autres cas, on etudiera tout d'abord le procede de fabrication en 
mesurant F ensemble des parametres de la matrice de Mueller a 1'aide d'un 
ellipsometre de Mueller. L'examen des resultats ainsi obtenus permet d'extraire 
certains parametres de cette matrice qui peuvent etre soit directement des 
15 coefficients de celle-ci, soit des combinaisons de ces coefficients qui sont 
adaptees a la caracterisation de la fabrication, sont en nombre inferieur aux 
coefficients de la matrice elle-meme, et sont plus facilement accessibles que 
Pensemble de ces coefficients de la matrice de Mueller. Une fois, ces 
parametres determines, eux seuls sont alors utilises pour la caracterisation de la 
20 fabrication dans son utilisation courante. 

La determination de ces parametres peut egalement resulter du savoir- 
faire des operateurs, sans qu'il leur soit necessaire de recourir a une mesure 
prealable de 1'ensemble des coefficients de la matrice de Mueller. 

Dans differents modes de realisation preferes, le procede de Pinvention 
25 presente les caracteristiques suivantes presentant chacune leurs avantages 
particuliers et susceptibles d'etre utilisees selon de nombreuses combinaisons 
techmquement possibles : 

- les parametres adaptes a la caracterisation de la fabrication sont une 
combinaison lineaire des lignes de la matrice de Mueller ; 

30 - les parametres adaptes a la caracterisation de la fabrication sont une 

combinaison lineaire des colonnes de la matrice de Mueller ; 

- r objet fabriqu£ est un composant semi-conducteur ; 

- on controle le depot d'une couche ; 

- on controle la gravure d'une couche ; 

35 - on controle la composition de la couche ; 
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- on controle l'epaisseur de la couche ; 

- le panneau de gaz aliniente un reacteur a plasma ; 

- le panneau de gaz controle des debits de gaz ; Ao 
-les gaz dont les debits sont controls, font paitie de F ensemble 

5 constitu6 par 1'azote N 2 , l'ammoniaque NH 3 , Fhydrogene H 2 , le methane CH4, 
l'helium He, le silane SLH4, Foxygene 0 2 , Foxyde d'azote N 2 0. 

L' invention conceme egalement une installation permettant la mise en 
oeuvre de ces differents precedes. 

De preference, cette installation comporte : 
10 - un modulateur couple en entree et/ou 

- un polarimetre en sortie. ^ ^> 
L'invention sera decrite ci-apres plus en detail, en reference aux dessins £ 

dans lesquels : 

-la Figure 1 est une representation simplifiee d'une installation de 
15 fabrication mettant en oeuvre l'invention. Elle cornprend un reacteur a plasma, 
un systeme d' injection de gaz et un ellipsometre a modulation de phase ; 

- la Figure 2 schematise un bras d* entree utilisable dans certains modes 
de realisation de l'invention ; 

- la Figure 3 montre la concretisation d'un bras d'entree de la Figure 2 ; 
20 - la Figure 4 represente un bras de sortie utilisable dans certains modes 

de realisation de l'invention. 

Dans un premier mode de realisation de l'invention, on considere le 
controle sur un systeme anisotrope n'introduisantpas de depolarisation. 

L'effet de Fechantillon est alors represente par une matrice de Jones de 
25 la forme : ™ 

R sp R s 

L'ellipsometrie a modulation de phase classique peut alors etre mise en 
30 oeuvre. On sait que Fintensite mesuree, en presence d'un modulateur 
(generalement photoelastique) produisant tm dephasage 8(t) est : 


I = Io + Ic cos 8(t) + I s sin 5(t) 
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avec 5(t) = a sin wt au 1 CT ordre 
et que 

= tan Ve^.^E. = tan T'e^',^ = tan ¥"e iA " 
R s R s R s 

on obtient alors : 


avec A = 90°, Mo = 0° 
10 Io = 1+ tan 2 \|/" 

Ic = 2 tan vj/" cos A" 
I s = 2 tan vj/" sin A" 


avec A = 90°, H, 

15 


= 90° 

Io = 1 + tan 2 vj/" 

Ic = -2 tan \|/" cos A" 

Is = -2 tan vj/" sin A" 


avec A = 0°, Mo = 0° 
20 Io = tan 2 vj/ + tan 2 

Ic = 2 tan tan vj/ cos A' 
I s = 2 tan vj/' tan vy sin A' 

avec A = 0°, Mo = 90° 
25 Io = tan 2 vj/ + tan 2 vj/' 

Ic = -2 tan vj/' tan \j/ cos A' 
I s = -2 tan v|/' tan vj/ sin A' 


A et Mo representent respectivement les orientations de ranalyseur et du 
30 modulateur par rapport au plan d'incidence. 

Ces coefficients peuvent etre mesures a une longueur d'onde fixe ou a 
plusieurs. Le controle s'effectue en temps reel en comparant les trajectoires des 
parametres ou combinaison de parametres mesures a des valeurs de consigne 
prealablement enregistrees ou simulees a l'aide de modeles theoriques. 
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Dans ce premier mode de realisation, la mesure du systeme peut etre 
effectuee a partir d'un eUipsometre a modulation de phase represent* sur la 
Figure 1 n comprend un modulateur de phase (bras d'entree) et un polanseur 
(bras de sortie). On propose, alors, de controler en temps reel un procede 
5 d'elaboration de couches minces (depot ou gravure) a partir de la mesure 
cinetique de composants de la matrice de Mueller du systeme, ou de 
combinaisons ou fonctions de ces elements. II permet egalement de caractenser 
un miUeu anisotrope non-depolarisant selon la methode decrite plus haut. 

Dans un deuxieme mode de realisation de l'invention, on considere le 
0 controle sur un systeme depolarisant. La representation du systeme par une 
matrice de Jones est alors insuffisante et il faut recourir a la matnce de Mueller. 

Dans la mise en csuvre du deuxieme mode de realisation, a la difference 
d'un ellipsometre a modulation de phase « conventionnel » comprenant un 
modulateur de phase simple en entree et un analyseur en sortie, rellipsometre 
5 comporte un generateur d'etat de polarisation en entree et/ou un polarimetre en 


30 


sortie. 


Le bras d'entree de l'ellipsometre est schematise sur la Figure 2. D 
comprend un polariseur lineaire 120 et un modulateur couple 106 comportant 
deux modulateurs de phase 121 et 122 et un systeme de couplage 123 du type 
20 polariseur partiel et dephaseur. Les deux modulateurs de phase 121 et 122 ont 
une meme orientation et le systeme de couplage 123 est interpose entre eux et 
transmet le faisceau incident 110 du premier modulateur de phase 121 vers le 
second modulateur de phase 122. . 

Preferentiellement, les orientations des differents elements sont les 
25 suivants. Le faisceau incident 1 10 ayant une direction et un sens de propagation 
et un plan incident etant defini a partir de cette direction de propagation et de 
l'echantillon 2, on forme un repere comportant un premier axe x 
perpendiculaire a la direction de propagation et dans le plan d'incidence, un 
deuxieme axe y perpendiculaire au plan d'incidence et un troisieme axe 
parallele a la direction de propagation et oriente dans le m€me sens, ce repere 
etant direct. Le polariseur 120 est alors un polariseur parfait oriente" selon 1 axe 
y Les deux modulateurs de phase 121 et 122 sont identiques et orientes dans le 
plan x-y selon des directions formant respectivement avec l'axe y, des angles 
al et a2 Les angles al et a2 sont avantageusement identiques et 



prefSrentiellement egaux a 71/4. Le systeme de couplage 123 est oriente selon 
Faxe x. 

En fonctionnement, le faisceau incident 110 est polarise lineairement par 
le polariseur 120, puis subit une double modulation couplee du fait des 
5 modulateurs de phase 121, 122 et du systeme de couplage 123. Le systeme de 
couplage 123 assure deux fonctions : une polarisation partielle (polariseur 
imparfait) qui module Tintensite moyenne I et un dephasage qui mele les 
composants U et V du vecteur de Stokes S. 

Selon une realisation particuliere de ce bras d'entree, representee sur la 

10 Figure 3, un polariseur 120 tel que celui commercialise sous le nom de 
« polariseur de Glan Thomson » polarisant lineairement le faisceau incident 110 
et un modulateur couple 106 comportant un unique modulateur de phase 121 et 
un systeme de couplage 161 du type polariseur partiel et dephaseur fonctionnant 
en reflexion. Le modulateur de phase 121 est interpose entre le polariseur 120 et 

1 5 le systeme de couplage 161, de telle sorte qu'il produit une premiere modulation 
du faisceau incident 110 polarise et Penvoie vers le systeme de couplage 161, 
ce dernier renvoyant le faisceau incident 110 vers le modulateur de phase 121 
qui produit une seconde modulation. Le modulateur couple 106 comprend 
egalement un miroir 162 dispose entre le polariseur 120 et le modulateur 121 

20 qui reflechit le faisceau 111 module deux fois vers Techantillon. 

Ainsi, le polariseur 120 est oriente selon un axe y et le modulateur 121 
est oriente dans un plan x-y selon une direction formant un angle tx3 avec Faxe 
x, ct3 etant egal a 45°. Le systeme de couplage 161 est quant a lui oriente selon 
Taxe x, de maniere a permettre un retour du faisceau incident 1 10 parallelement 

25 a Taller. Le miroir 162 renvoie avantageusement le faisceau 111 selon Taxe y 
perpendiculaire a x. 

Le modulateur 121 est avantageusement un modulateur electro-optique 
(cellule de Pockels). Un tel modulateur 121 permet une commande externe de 
dephasage et autorise une bande passante depassant 100 mHz. 

30 Le modulateur de phase 121 peut egalement etre un modulateur 

photoelastique, on obtient alors une gamme de longueurs d'onde etendue et une 
grande fenetre optique. 

Avantageusement, la source lumineuse emet des faisceaux laser 1 13, 1 14 
a plusieurs longueurs d'onde. L'ellipsometre comprend alors un miroir 126 

35 mobile pennettant de selectionner la longueur d'onde desiree. 


10 
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Le bras de sortie represent a la Figure 4 comprend avantageusement un 
separateur 130 de faisceaux separant le faisceau de mesure en au moins quatre 
faisceaux secondaires 116-119. II comprend egalement des analysers de 
polarisation 136-139 donnant a chacun de ces faisceaux secondaires 116-119 
5 un 6tat de polarisation distinct et des photodetecteurs 131-134 detectant 
respectivement les intensites II a 14 des faisceaux secondaires 116-119. A titre 
d'exemple, les faisceaux secondaires 116-119 etant au nombre de quatre, les 
analyseurs de polarisation 136-139 associes sont respectivement nen un 
polariseur lineaire a 90°, un polariseur lineaire a -45° et 1'association d une 
10 lame quart d'onde a 45° etd'un polariseur a 90°. 

Cet ellipsometre de Mueller permet le controle des procedes selon 
rinvention. Toutefois, comme cela a ete indique plus haut, de nombreux 
procedes peuvent etre controles avec un montage ellipsometnque sunplrfie, dit 
mtennddiaire. On peut ainsi, par exemple, utiliser un modulateur couple dans le 
bras d'entree ou encore un modulateur de phase unique en entree et un 
polarirnetre en sortie, chacune de ces configurations permettant la mesure de 
plus de deux coefficients lies a la matricede Mueller. 

On propose alors de controler en temps reel un precede d'elaboration de 
couches minces (depot ou gravure) a partir de la mesure cinetique de 
combinaisons ou fonctions de ces elements, autres que les deux angles 
ellipsometriques « conventionnels » vy et A (ou de combmaisons ou fonctions 

trigonometriques de ceux-ci). ■ - r ♦ A ~ 

On peut ainsi, dans ce deuxieme mode de realisation, en utibsant des 
configurations intermediaires, obtenir les mesures suivantes : 

-avec seulement un modulateur couple en entree, c est-a-dire en 
mesurant directement l'energie du flux lumineux reflechi par rechanuUon, on 
obtient les coefficients de la l 4re lignede la matricede Mueller M; 

- avec un modulateur couple en entree et un analyseur en sortie, on peut 
obtenir des combinaisons lineaires des lignes de la matrice de Mueller M, par 
exemple, la somme des deux premieres lignes lorsque 1' analyseur est onente 
sous l'angle A = 0, et la somme de la premiere et de la troisieme lorsque son 

orientation est A = 45° ; m 

- avec un modulateur simple en entree et un polanmetre en sortie, on 
obtient des combinaisons lineaires des colonnes de la matrice de Mueller M 

35 dependant de l'orientation du modulateur d'entree. 
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Dans le deuxieme mode de realisation de Tinvention, on peut aussi 
utiliser un ellipsometre a modulation de phase classique qui peut permettre la 
raesure simultanee de deux elements de la matrice de Mueller de la maniere 
suivante : la mesure de la matrice de Mueller normalise (moo = 1, les 15 autres 
5 parametres de la matrice sont inconnus) par ellipsometrie conventionnelle (on 
suppose partout P = 45°), on obtient : 

1. Dans la configuration classique Polariseur-Modulateur-Echantillon- 
Analyseur (AMSP), on peut mesurer les trois premieres lignes de la matrice 
(done 12-1 = 11 parametres), en combinant les orientations du modulateur 

10 Mo = 0° (ou Mo = 90°) avec les quatre orientations de l'analyseur (A = 0°, 90°, 
45°, - 45°) d'une part, et Mo = 45° (ou - 45°) d'autre part. Cela fait done 
8 configurations de mesure au total (chaque configuration nous apporte deux 
grandeurs mesur6es). 

2. En inversant le sens de propagation de la lumiere, ce qui correspond a 
15 de tres nombreuses realisations actuelles des ellipsometres (Polariseur- 

Echantillon-Modulateur-Analyseur), on est dans la configuration ASMP dans 
laquelle on est capable de mesurer le transpose de la matrice M, e'est-a-dire les 
trois premieres colonnes (1 1 elements) par le meme nombre de configurations 
de mesure (8). Cependant, si on a deja fait les mesures dans 1., il suffira de 4 

20 configurations supplementaires (et non plus huit), par exemple a Mo = 0° (ou 
90°) pour completer la matrice jitsqu'a 14 elements mesures. En conclusion, on 
peut mesurer tous les elements sauf un (14 au total) de la matrice M normalise 
en passant par 12 configurations et en inversant une fois le sens du faisceau 
(bien sur, si Ton pouvait mesurer la reflectivite en plus, on aurait pu ne pas 

25 normaliser la matrice et ainsi determiner 15 des 16 elements, mais il y aura 
toujours un element manquant m33). La surdetermination des parametres 
(24 grandeurs mesurees pour 14 elements) peut etre utilisee pour former des 
moyennes. 

Les precedes d' elaboration vises ici sont essentiellement le depot plasma 
30 de couches minces et de structures multicouches ou a gradients de composition 
(filtres optiques), ou bien la gravure (plasma) de composants micro- 
electroniques. Plus gdneralement, la m^thode de controle proposee peut 
s'appliquer a d 'autres proc£des d'elaboration utilisant des gaz ou des composes 
metallorganiques (CVD : Chemical Vapor Deposition et MOCVD) ou se 
35 generaliser a des procedes bases sur l'utilisation de sources ou cibles solides 
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(pulverisation cathodique, evaporation sous vide, epitaxie par jet moleculaire...). 
Dans ce dernier cas, la contre-reaction a partir des mesures ellipsometriques 
n'est pas effectuee sur une gestion de gaz, mais sur d' autre s parametres de 
controle (courants, temperature...). 
5 L'installation de fabrication comprend une chambre a plasma 1 dans 

laquelle est place le substrat 2 qui est, par exemple, F element d'origine de la 
plaquette de semi-conducteurs a fabriquer. Ce substrat est fixe sur un support 3. 
La pression dans la chambre a plasma 1 est obtenue par 1'efFet de la pompe 4, 
reliee a celle-ci par la canalisation 5. Le panneau de gaz 6 alimente par la 

10 canalisation 7, la chambre a plasma 1. II est relie a des alimentations de gaz, 
respectivement 61 en azote N 2 , 62 en ammoniaque NH 3 , 63 en hydrogene H 2 , 
64 en methane CH4, 65 en helium He, 66 en silane S1H4, 67 en oxygene 0 2 ou ^ 
en oxyde d'azote N 2 0. 

Les entrees 62 a 65 sont chacune reliees a la canalisation 7 par 

15 l'intermediaire d'un debitmetre 621, 631, 641, 651 et d'une vanne 622, 632, 
642, 652. 

L'alimentation en silane 66 est reliee a deux debitmetres 661 et 671 et 
deux vannes 662 et 672. 

Une evacuation 8 vers les egouts permet d'assurer le bon fonctionnernent 
20 de ce panneau de gaz. 

Le developpement des couches sur le substrat 2 dans la chambre a 
plasma 1 est controle a Taide d'un ellipsometre 9 compose d'une tete 
d*emission 91 et d'xm ensemble de reception 92. 

La tete d'emission 91 comporte une source 911 reliee a une fibre optique 
25 912 a un ensemble constitue d'un polariseur 913 et d'un modulateur de phase 4) 
914. 

L'ensemble de reception 92 comporte un polariseur-analyseur 921 relie 
par une fibre optique 922 a un monochromateur 923 suivi d'un photodetecteur 
924. 

30 L'ellipsometre 9 est controle par une unite de traitement 93 commandee 

par un ordinateur 94. 

L'unite de traitement 93 commande le polariseur 913 et le modulateur 
914, respectivement par les liaisons electriques 931 et 932, et re9oit le signal du 
detecteur 924 par la liaison electrique 934. Sa liaison avec Tordinateur 94 est 

35 assuree par la connexion electrique 95. 
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Le panneau de gaz 6 est controle par une unite de traitement 10 a laquelle 
elle est reliee par les connexions 11. Cette unit6 de traitement 10 commande 
egalement par rintermediaire de la liaison 12, la pompe 4 et/ou la puissance du 
generateur de plasma. Elle est commandee par un micro-ordinateur 13 qui est 
lui-meme relie au micro-ordinateur 94 par une liaison 14. 

Ainsi, Tellipsometre 9 permet d'obtenir au travers de l'unite de 
traitement 93 et du micro-ordinateur 94, les caracteristiques physiques et 
chirniques de la couche en cours de depot sur le substrat 2. Ces informations 
sont comparees aux caracteristiques du produit a fabriquer (et eventuellement a 
leur variation en fonction du temps) qui ont ete prealablement mises en 
mernoire dans l'ordinateur 94. 

Le resultat de cette comparaison commande par rintermediaire de la 
connexion 14, les instructions fournies par l'ordinateur 13 a l'unite de 
traitement 10 qui determine la nature et la concentration des gaz introduits par 
le panneau de controle 6 dans la chambre a plasma 2. 

On realise ainsi un controle complet du processus de fabrication et done 
une optimisation des produits ainsi fabriques. 

Comme il a ete indique plus haut, la mesure des parametres iy et A 
traditionnellement accessible par les mesures ellipsometriques simplifiees se 
revele souvent insufQsante ou mal adaptee, de telle sorte qu'il a ete souvent 
necessaire de prevoir dans les dispositifs de Tart anterieur, sur le substrat 2, un 
emplacement specialement destine a des mesures de controle et perdu pour la 
fabrication. 

L'unite de traitement 93 et l'ordinateur 94 sont programmes de telle sorte 
que le controle des proprietes de la couche deposee sur Techantillon 2 puisse 
etre realise par un petit nombre de parametres prealablement determines. 
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REVINDICATIONS 

1. Procede de commande de la fabrication d'un objet controlee par un 
panneau de gaz, dans lequel : 

- on fait une mesure ellipsometrique sur 1'objet represents par sa matrice 
5 de Mueller, 

- on commande, a 1'aide du panneau de gaz, la fabrication en fonction de 
la mesure ellipsometrique, 

caracterise en ce qu'on determine prealablement certains parametres de 
la matrice de Mueller, adaptes a la caracterisation de la fabrication, et que seuls 
10 ces parametres sont extraits de la mesure ellipsometrique pendant la fabrication, 
lesdits parametres etant deux parametres differents des angles ellipsometriques 
et A et des fonctions trigonometriques de celle-ci. 

2. Procede de commande de la fabrication d'un objet controlee par un 
panneau de gaz selon la revendication 1, caracterise en ce que les parametres 

15 adaptes a la caracterisation de la fabrication sont une combinaison lineaire des 
lignes de la matrice de Mueller. 

3. Procede de commande de la fabrication d'un objet controlee par un 
panneau de gaz selon la revendication 1, caracterise en ce que les parametres 
adaptes a la caracterisation de la fabrication sont une combinaison lineaire des 

20 colonnes de la matrice de Mueller. 

4. Procede de commande de la fabrication d'un objet controlee par un 
panneau de gaz selon Tune quelconque des revendications 1 a 3, caracterise en 
ce que 1'objet fabrique est un composant semi-conducteur. 

5. Procede de commande de la fabrication d'un objet controlee par un 
25 panneau de gaz selon la revendication 4, caracterise en ce que la mesure 

ellipsometrique caracterise une couche pendant son depot. 

6. Procede de commande de la fabrication d'un objet controlee par un 
panneau de gaz selon la revendication 4, caracterise en ce que la mesure 
ellipsometrique caracterise une couche pendant sa gravure. 

30 7. Procede de commande de la fabrication d'un objet controlee par un 

panneau de gaz selon Tune des revendications 5 et 6, caracterise en ce que la 
mesure ellipsometrique caracterise la composition de la couche. 

8. Procede de commande de la fabrication d'un objet contrSlee par un 
panneau de gaz selon l'une des revendications 5 et 6, caracterise en ce que la 

35 mesure ellipsometrique caracterise l'epaisseur de la couche. 
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9. Precede de cornmande de la fabrication d'un objet controlee par un 
panneau de gaz selon Tune quelconque des revendications 1 a 8, caracterise en 
ce que le panneau de gaz alimente un reacteur a plasma. 

10. Procede de cornmande de la fabrication d'un objet controlee par un 
panneau de gaz selon Time quelconque des revendications 1 a 9, caracterise en 
ce que le panneau de gaz controle des debits de gaz. 

11. Installation de fabrication d'un objet controlee par un panneau de gaz 
comportant un ellipsometre permettant la realisation d'une mesure sur Tobjet 
qui est represents par sa matrice de Mueller, un panneau de gaz commandant la 
fabrication de P objet, 

caracterisee en ce que Tellipsometre mesure, en temps reel, des 
parametres prealablement determines, adaptes a la caract&isation de la 
fabrication, lesdits parametres etant deux parametres differents des angles 
ellipsometriques vj/ et A et des fonctions trigonometriques de celle-ci. 

12. Installation de fabrication d'un objet controlee par un panneau de gaz 
comportant un ellipsometre selon la revendication 11, caracterisee en ce qu'il 
comporte un modulateur couple en entree. 

13. Installation de fabrication d'un objet controlee par un panneau de gaz 
comportant un ellipsometre selon Tune des revendications 11 et 12, caracterisee 
en ce qu'il comporte un polarimetre en sortie. 
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